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De onderlinge afhankelijkheid van een aantal topologische axioma 9 s 
die verband houden met het K-axiomao 
door 
Po van Emde Boas 
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In deze notitie wordt verslag uitgebracht van enkele resultaten 
van een werkgroep over K-ruimten 9 gevormd door de schrijvers 9 terwijl 
tevens de notatie wordt vastgel.egd voor het verdere onderzoek van de-
ze groepo 
Onderwerp van deze notities is het verband tussen een aantal 
hieronder genoemde axioma 9 s voor topol.ogische ruimteno De afhankelijk-
heden tussen deze axioma 0 s warden volledig geanalyseerd 9 en voor iede-
re mogelijke combinatie warden voorbeelden geconstrueerd 9 die alleen 
aan die axioma 0 s voldoeno 
§2o Axioma 9 s en stellinge~ 
Wij beschouwen de volgende tien axioma 9 s~ 
Cpt Elke overdekking heeft een eindige deeloverdekking (compactheid). 
CI De doorsnede van twee compacte verzamelingen is compacto 
CC Elke compacte verzameling is gesloteno 
MC De gesloten verzamelingen zijn juist de compacte verzamelingen 
(maximaal compact)o 
T1 Ieder punt is gesloteno 
T2 Hausdorff-eigenschapo 
0 Iedere verzameling die een gesloten doorsnede heeft met elke com-
~ r,; , , 





pacte verzameling is gesloteno 
Iedere verzameling die een compacte doorsnede heeft met elle 
compacte verzameling is gesloten. 
Iedere verzameling die een compacte doorsnede heeft met elke 
compacte gesloten verzameling is gesloteno 
Iedere verzameling die een gesloten doorsnede heeft met elle 
,. conipacte gesloten verzameling is gesloten. 
Deze a.xioma 0 s bezitten allen de volgende eigenschap ten opzichte van 
het vormen van de disjuncte topologische som van twee ruimten A en Bo 
(Voortaan zullen wij de disjuncte topologische som aanduiden met het 
+ symbool U): 
Dan en slechts dan .voldoet de disjuncte topologische som A 0 B aan 
een a.xioma (X) als zowel A als B aan het axioma (X) voldoeto 
De beschauwde a.xioma 9 s zijn niet onafhankelijko Hun onderlinge samen~ 
hang is sa.mengevat in het volgende implicatie-schemag 
figo 1 
[De getallen bij de pijlen zijn de nummers van de bijbehorende stel-
lingeno Bij een gespleten pijl zijn beide uitgangspunten noodzakelijk 








Iedere CC=ruimte is T1o 
Bew,i.i~g Ieder punt is compact, dus gesloteno 
Iedere i-ruimte is T1o 
Bewijsg De doorsnede van een punt met een compacte ver-
zameling is leeg 1 of een punt 9 dus compacto Elk punt is 
dus gesloteno 
Iedere CC=ruimte is Cio 
Bewi.jsg Als c1 en c2 compact zijn 9 dan zijn zij geslotenl) 
dus hun doorsnede is een gesloten deel van c2 en dus com-
pacto 
Iedere T2=ruimte is CCo 
(bewijs bekend) 
Iedere C=ruimte is CCo 
Bewijsg Stel A compact, dan is voor iedere gesloten com= 
pacte verzameling C9 en A een gesloten deel van een com= 
pacte verzameling A9 en dus compacto Hieruit volgt dat 
A g_eJ3loten is 9 met behulp van het C-axiomao 
Iedere C-ruimte is een i-ruimteo 
J3ewijsg Stel G is een verzameling met de eigenschap dat 
hij met iedere compacte verzameling C een compacte door-
snede heefto Dan heeft hij zeker met iedere gesloten com= 
pacte verzameling een compacte doorsnede 9 dus de verzame= 
ling G is volgens het C-axioma gesloteno Hieruit volgt 
het_i-axiomao 
Iedere i-ruimte is Oo 
Bewijs: Stel G heeft met iedere compacte verzameling C 
een gesloten doorsnede 9 dan heeft hij zeker met iedere 
compacte verzameling C een compacte doorsnede 9 want een 
Stelling 8 
-4-
gesloten deelverzameling van een compacte verzameling is 
compacto Volgens het i-axioma is Gnu gesloteno Hieruit 
volgt het 0-axfqmao 
Iedere CC-0-ruimte is Co 
Bewijsz Stel G heeft met iedere compacte gesloten verza-
meling C een compacte doorsnedeo Cf\ G is dus gesloteno 
Iedere compacte verza.meling is geslo~en 9 dus ook G is 
volgens het 0-axioma gesloteno Hieruit volgt het C=axiomao 
Stelling 9 : Iedere CI-i-ruimte is Co 
Stelling 10 
Stellinf!i 11 
BewiJff,Z Stel C is compact 9 dan heeft C een compacte door= 
snede met iedere compacte verzameling C9 o Door toepas= 
sing van het i-e.xioma is C nu gesloten 9 dus de ruimte is 
CCo De stelling volgt nu uit stelling 7 en stelling Bo 
Iede;re C-ruimte is Ko 
Bewija: Stel G heeft met iedere compacte gesloten verza.-
maling C een gesloten doorsnede, dan is deze doorsnede 
zeker compact, dus geldt via het C-axioma. dat G geslo-
ten iso Hieruit volgt het K-axioma.o 
Ie~e:re K-ruimte is Oo 
Bewijs: Stel G heeft een gesloten doorsnede met iedere 
compacte verza.melingo Dan heeft G zeker een gesloten 
doorsnede met iedere compacte gesloten verzameling 9 dus 
G is gesloten volgens het K=axiomao Hieruit volgt het 
0-axiomao 
Stelling 1~ Iedere compacte ruimte is Ko 
Bewijs: Stel G heeft 1net iedere compacte gesloten ver= 
zameling een gesloten doorsnede 9 dan heeft.G ook met 
de hele ruimte een gesloten doorsnede 9 dus G is geslo= 
teno Hieruit volgt het ~-axiomao 
=5= 
Stelling 13 Iedere maximaal compacte ruimte is Co 
Stelling 14 
Bewijsg De gesloten verzamelingen en de compacte ver= 
zamelingen zijn identieko De ruimte is dus CC 9 De ruimte 
is maximaal compact 9 dus compact 9 en volgens stelling 11 
en 12 is zij ook Oo Uit stelling 8 volgt nu het gesteldeo 
Iedere compacte C-ruimte is maximaal-compacto 
Bew,d.jsg Uit stelling 5 volgt 9 dat iedere C-ruimte CC iso 
Dus elke compacte verzam.eling is g~sloteno Uit het feit 9 
dat de ruimte compact is 9 volgt dat elke gesloten verza= 
meling ook compact is 9 dus de gesloten en de compacte 
verzamelingen zijn identieko 
Uit deze stell:i.ngen volgen nog enkele anderei 
Stelling 15 Een ruimte is dan en slechts dan C~ als zij CC en O iso 
Stelling 16 g Een ruimte is dan en slechts dan C, als zij CI en i iso 
Stelling 11 Een 1:'tlimte is dan en slechts dan maximaal compact 9 als 




Een compacte Hausdorff-ruimte is maximaal compacto 
B .. ew1.1s i Pas achtereenvolgens 4, 129 119 8 en 14 toeo 
Iedere deelruimte van een CC-ruimte is CCo 
B • , ewi,Js~ Zij X een CC=ruimte, en Ac X• 
' 
C <:: A, C is com= 
pact in A9 dus C is compact in X; C is daarom gesloten 
in Xo Hieruit volgti C is gesloten in Ao 
Iedere deel.ruimte van een CI-ruimte is Cio 
Bewij~g Zij X een CI=ruimte 9 en Ac Xo Zijn c1 en c2 
compa.cte deelverzamelingen van Ao Dan zijn het compacte 
deelverzamelingen van X9 dus is hun doorsnede compact in 
Xo ~un doorsnede is dus ook compact in Ao 
Stelling 21 g Stel (P) is een van de volgende vijf eigenschappenz Cpt 0 
09 K9 C of i 9 dan is ieder gesloten deel van een (P)-
ru.imte weer (P)o 
Bewijsg Voor compactheid is het bekendo Zij X de hele 
ru.imteo Zij A een gesloten deel van Xo Zij G deelverza-
meling van A 9 zodanig dat voor elke compacte {respa com-
pacte gesloten 9 respo compacte gesloten 9 respa compacte) 
verzameling C van de deelru.imte A geldt dat G ~ C geslo-
ten .Crespo gesloten 9 respo compa.ct 9 :respo compact) is. 
binnen Ao Als nu C een willekeu:rige compacte (respo ge-
sloten compacte 9 respo gesloten compacte 9 respo compac= 
te) verzameling van X is II dan is A " C een gesloten deel-
verzameling van C en dus 9 in geval het O {K 9 C9 i)-axioma. 
geldt 9 compact (respo compact gesloten 11 respo compact ge= 
sl,ot~n 9 respo compact) binnen X en daarom ook binnen Ao 
Dus is GA (A(\ c) = G ~ C gesloten Crespo gesloteng respo 
compact, respo compact) in A9 dus ook in Xo Uit de defi-
nitie van een O (K, C9 i)-ru.imte volgt nu, dat G gesloten 
is binnen X9 dus ook binnen Ao 
Hieruit volgt de geldigheid van het O (K, C9 i)-axioma 
voor Ao 
Stelling 22 g Voor de acht axioma. 9 s T19 T29 C9 K9 i, CI en CC geldt 9 
dat de topologische disjuncte som van een willekeurig 
aantal ruimten a.an het axioma voldoet 9 dan en slechts 
dan als alle samenstellende ruimten a.an bet axioma vol-
doeno 
Bewi,j s g Tri via.al o 
2~ 22 
0 000::.l< I 
.) xxxx=.i 
figc 2 
§3o Lijst van voorbeeldeno 
Bij de weergave van elk der hieronder vermelde voorbeelden ge-
bruiken wij (waar nodig) de volgende conventiesg 
X is de verzameling waarop de t~pologische ruimte gedefinieerd iso 
0-- is de collectie open verzamelingeno Een omgevingsbasis van een 
punt (,x) za,J. worden aa.ngegeven metV'(x) o Een subbasis zal wor= 
den aangegeven met ,J 
f is het stelsel gesloten verzamelingeno 
t· is het stelsel compacte verzamelingeno 
f ~ C is dan het stelsel compact gesloten verza.melingen& 
,.Sen X zijn natuurlijk altijd opgesloten, ook als dit niet expliciet 
staat aangegeveno 
De nummers van de voorbeelden verwijzen naar de nummers in het diagramg 
zie figo 2o 
1 Compact Hausdorffg Ieder gesloten 9 begrensd deel van een Eno 
2
8 
Locaal compact Hausdorff, niet compactg En 0 
2b Oneindige discrete ruimteo 
2c Hausdorffs 1e aftelba.arheidsaxioma: de rationale getalleno 
3 X = de verza.meling der ordinaalgetallen ~ Oo 
J = { {a} I a < n} u~n) waarbij1Jc'n) = {U8 I U 8 = {y I Y 
> B} B < n} 
"" e = {C I C is eindig} 
De ruimte is Hausdorffs 9 maar niet O want ieder deel van een com-
pacte verzameling is gesloteno 
4 De een-punts ·compactificatie van de rationale getallen is maxi= 
maal compact, maar niet Hausdorffso Het laatste volgt uit het feit 
dat de rationale getalien nergens loca.al compact zijno Het eerste 
is een gevolg van de algemene stellingi 
St De een-punts compactificatie Xv {co} van een C-ruimte x•is ma.xi-
maal compacto 
' Bewijsi Zij A een compact deel van X v {co} en co'/ A; da.n is A com-
pact en gesloten 9 dus (Xv {co})~A open in Xv {co}o Als co e A0 dan 
=9= 
beschouwen we A= A,{co} o Zij C een compact gesloten deel van X 
(dan is Cook een compact gesloten deel van Xv {co})o 
Nu is C ~A= C ~ A een compact gesloten deel van een compacte 
verzam.eling (in Xv {co}) dus weer compact in XV {00 }o Daar CCX 
is Cr. A= C ~Ac X een compact deel van Xo Xis een C=ruimte~ 
dus A is gesloten in Xo Hieruit volgt dat AV {co}= A gesloten is 
in XV {co}o qoeodo 
co 5 Laat {X1}i=1 een stelsel disjuncte copieen van de eenpuntscompac= 
co 
tificatie der rationale getallen zijno Dan is \~ een voorbeeld 
i=1 
voor een niet compacte,i niet T2 , C=ruimteo Pas proposities over V 
toeo 
6a X is een over-aftelbare verzamelingg ··. 
,o 
<t = {G I G is aftelbaar} 
l= {C I C is eindig} 
Hieruit volgt dat ruimte T1 en CC is maar niet O want ieder deel 
van een compacte verzameling is gesloteno 
waarbij ·tr;.) 
J. 
t= {C I C is 
= {V I p. € 'V en A \.Vaftelbaar} i = 
1 
eindig} 
De ruimte is T1 en CC.maar niet O want ieder deel van een compac= 
te verzameling is gesloteno 
7a De Zariski ruimte gedefinieerd op een oneindige verzameling 
X = A A oneindig f= {GI G is eindig} 
E= {C I C <: A} 
De ruimte is T1 en compact en CI maar niet C want ieder deel van 
een compact gesloten verzameling is compacto 
{ U I p1 EU en A\U aftelbaar} 
{U I } p2 EU en A\V eindig 
e= { C I C is eindig of P2 € cl 
De ruimte is T1 en CI en compact maar niet C want:A u {p2} 
heeft met iedere compacte C een compacte ddorsnede maar is niet ge-
sloteno 
8a ~ Een willekeurige verzameling X met meer dan een punt met de indis-
crete topologieo Deze ruimte is compact nia.ar niet T1o C.= {C I C. C XL De ruimte is Cio 
8b Haremi 
-
X = A V {p} A is oneindig p .f: A 
<Y= {O I p '¥ O} f= {G I p le G} 
l= {CI p ~ C of C is eindig} 
De ruimte is niet T2o Wel compact en Cio 
11 De natuurlijke getallen convergerende naar twee punteni 
x'=lNl vi {w,_w2} , 







) = {Vij I Vij = {wi} U fo l;/N I n ~ j}} i = 1920 j ~~ 
f = {G I G is eindig of w1 en w2 ~ G} ~ = { C I C is eindig of w1 ~ C of w2 ~ c} 
De ruimte is compact ~m T1 o De ruim;te is niet CI want l'N U' {w1} en 
~ V {w2 } zijn compact maar hun doorsnede t4 nieto 
Iedere (niet eindige) niet gesioten verzameling A bevat niet w1 
en ·w2 beiden 9 dus indien w. f. A is 1W V {w.} een compacte verzam;_ l. l. 
ling die met A een niet compacte doorsnede heefto De ruimte is 
dus io 
12 Zij ~ voor iederemk ~~ een oneindige Zariski ruimteg onderling 
disjunct; dan is ~ Xk een voorbeeld voor een niet compacte ~ T 1 9 k=1 
,. 
~; CI 9 niet C ruimteo 
" 
, ' 
13 Zij Xk voor iedere k I![. tNl een indiscrete ruimte met meer dan een 
16 
co 
punt onderling disjunct 9 dan is U Xk een voorbeeld voor een 
k=1 
niet compacte 9 niet T1~ CI 9 K ruimteo 
De gehele getallen convergerende naar boven naar twee punteng 
X = Z ~ {w 9 w } g 1 2 





waarbij 1,.?,"'( ) = {V •. I v .. = {{w.} V {n E .;E' I n ~ j}} i = 1 9 2 (l)i 1J 1J 1 f = {G 
l,. - {C 
G is naar boven begrensd of w1 en w2 ~ G} 
C is eindig of C is naar beneden begrensd en w1 of 
Xis een niet compacte 9 niet C9 i-ruimteo X laat zich beschouwen 
als de disjuncte topologische som van ruimte 11 en een aftelbare 
discrete ruimte (2) o Pas nu de proposities over V toeo 
17 Atoom met Zariski kerng 
!,.,= A0 V A1 A0 fb A1 = ¢ A0 en A1 oneindigo 
«/ = {O I Ao\ 0 is eindig} 
M'Ji ft = {G I G ro A0 is eindig} ~ = {C I C n A1 is eindig} 
; 11 C: {A I A f'b Ao en A .f'il A1} is eindigo 
Ieder deel van een compact gesloten verzameling is weer compact 
_gesloten, dus de ruimte is niet Ko De ruimte is T1 en Cio Btel 
A heeft een gesloten doorsnede met iedere compacte verzamelingo 
A0 is compact 9 dus An A0 is eindig -> A is gesloteno 
A0 is te beschouwen als compacte kern 9 A1 als discrete periferieo 
18a De natuurlijke getallen met beginstukken-topologie~ 
X =™ 
CJ""= { 0 I O = {k ~ ti~ I k .;;;, n} ii n ~ ~ } 
n n ($/= {G I G = {k ~ N I k ~ n}, n E IN} 
t(f_ n n ~ = {C I C is eindig} 
'nt=¢o 
'Uit J f! e= 'f volgt dat de ruimte niet K iso Geen enkel. deel van 
een compacte verzameling is gesloten 9 dus de ruimte is vanzelf Oo 
De ruimte is niet T1 ma.ar wel Cio 
18b Fan-clubg 
X =Av {p} A oneindigo pf A 
et'= {o I p ~ o} 
.t:) ;t= {G I p ¢ G, 
e= {CI C is eindig} 
De ruimte is niet T18 wel Cio {p} is compact maar niet gesloten 9 
dus als Been gesloten doorsnede heeft met iedere compacte C is 
B f'l {p} ~ {p} 9 dus B ~ {p} =¢0 p j Bo De ruimte is dus Oo 
De ruimte is niet K 9 want ieder deel van een compact gesloten 
verzameling is compact gesloteno 
19; ~· Super-atoomg 
Zij a een ordinaal getal a~ 2o A voor iedere y < a een onein-
dige verza.meling 8 allen onderling discreeto 
X = U A V = 'Vl!f3 AY voor 8 · < -·a y<a yo f3 ,, . ~ ~ 
cY: 13 l = { O ;, f3<a V f3 C. 0 C:. V B+i 
-t = {_c F3 f3<a C 1:, V f3il C ~ V 8..,1 » C t1 A8 is eindig} 
_(: ~ ~ = rp indien a een limiet get al is o 
'( n ,= {B BC Aa=,s B eindig} voor a geen limiet getalo 
De ruimte is niet T 1 en niet CI aangezien met a 1 '/:- a1, a 1 en a1 ~ A1 
geldtg 
{a1} V A0 compact {a1} V A0 compacts maar hun doorsnede A0 is 
niet compacto De ruimte is niet K aangezien ieder deel van een 
compact gesloten verzameling weer compact gesloten iso 
Als a een limiet getal is heeft geen enkele compacte verzameling 
een gesloten deelj) dus de ruimte is Oo 
Als a geen limiet getal is zijn 
die een gesloten deel hebben de 
de enige compacte verzamelingen 
C met C ~ A ~ is eindigo 
ll= e 
Stel a~ A ~ en 
Cl= I 
C = V 1 V {a} en C n Bis gesloten 9 dan is Cl= 
C ~ B = {a} of C n B = rA waaruit volgt dat B fl V 1 = q) 9 dus B T a- , 
is gesloteno Hieruit volgt dat de ruimte O iso 
,, ' 
20 Zariski=super=atoomg 
k ~ IN en k > 1o A is voor iedere 1 ~ n ~keen oneindige verza= 
n 
meling 0 alle A zijn onderling disjuncto 
k n m 
X = V A o V = V A m = 1o o ok~ V = tAlt. 
n=1 k m n=1 n ~ 0 '3/f 
(!)"= {o I 3rc;<k Vm\O is eindig~ o C Vm+l} 
~- = {©" 13 O~m.$k (An CG lil n > m) en (An In G eindig voor n < m)} 
e = {C 13 W C c: V +1 en C ~ Am+1 is eindig niet leeg} ~ ~ 0<m<k m 1 
l.,, n ,-={BT Bis eindig} 
De ruimte is T 1 o Aangezien ieder deel van een compact gesloten -;, 
verzameling compact gesloten islil is de ruimte niet ,Ko De ruimte 
is wel io 
Bewijsg Stel G niet gesloteno Dan Z1Jn er n1 en n2 E {1ooon} met 
n2 > n~ o A """nG en A f1 G is niet eindigo Zij p ~ A \.G dan is I ~~ n1 , ~ 
{p} V A een compa.cte verza.meling die doorsneden met G oplevert n, 
A Ii! G dewelke niet eindig is in A en dus niet compact is o 
n1 n 1 
21 ~ Zariski=superatoom met Zariski=kerng 
k 11g ~ o k ~ 2 voor j = 0 & 1 8 2 8 o o o $ k is A" J een oneindige verza.me= 0 ling terwijl A. ft 
1 
~ {O 13m Q~<k 
t= {G 13 m 
<'.J O<m!k 
A. =ffi voor 
J m 
V =VA 
m n=O n 
i 'f Jo X = 
V \O is eindig 9 0 CV 1} m m+ 
i=O Ai 
(in het bijzonder is A0'0 altijd eindig) 
A c, G voor n > m9 en A ¢i1 G is eindig voor n < m} n n 
( in het bijzonder is G u1 A0 a.ltijd eindig) 
of 3 C ~ V +~ en C ~ A ~ 1 is eindig niet 
0 <k m , m,, mzl 311 
leeg} 
C itb f = {B l B is eindig} 
De ruimte is T1 maar niet CI aangezien voor p2 en p2E: A2 s p2 'f p2, 
{p2} V v1 en {p2} u v1 compacte verzamelingen zijn maar hun door= 
!!lnede v1 nieto Ieder deel van ~en compact gesloten verzameling is 
22 
compact gesloten 9 dus de ruimte is niet Ko De ruimte is niet i 
aa.ngezien A0 een niet gesloten verzameling is die met iedere com= 
pacte verzameling een compacte doorsnede heefto 
Stel G niet gesloten 9 dan is er een O ~ n1 < n2 ~ k wa.arvoor 
G n A oneindig en G fl A eindig is o Kies p E A ,lz uan is 
n1 n2 n2 n2 
{p2} 1./1 An1 
een compacte verzameling die met G de doorsnede G n A1 
heeft die niet gesloten iso De ruimte is dus Oa 
Zariski-superatoom met oneindig veel schillena Ak is voor iedere 
k EI~ een oneindige verzameling onderling disjuncto 
t = tJ A. V ="" k J=1 J O y Vm = X 
ti: {O I (.:lm,,~•,'w{O}vm~,o is eindig O c..vm+1), of Vm'\O is eindig! 
(3 ,,, ,,,1 V 1 fl G m.a;,1'! m- is eindig& X'Wm C G) 0 of G is eindig} f= {G I 
t= {C 13 ... 1 {O} C c. V a A ri C is eindig niet leeg} m(:11~\i m m 
~ n ;= {B i B is eindig} o 
De ruimte is T10 niet CI want p2 F p2 p2 i P2£: A2 -> {p2} U A1 
en {p2} u: A1 comps.ct ma.ar A1 zelf is niet compacto 
De ruimte is niet O want kies in iedere ~ een punt pk dan is de 
verzameling P = {Pk I k ~IW} een niet gesloten verzameling die 
een eindige dus gesloten doorsnede heeft met iedere compacte ver-
zamelingo 
23 Bis een oneingige verzamelingi A is een overaftelbare verzamelingo 
B'a'ilA=lp X=AUBo 
fY= {O I O CA} U {O I A\0 is aftelbaar 9 B\0 is eindig} f = {G I B e.. G} lJ {G I A t1 G is aftelbaar, B fll G is eindig} 
t:= {CI An C is eindig} f O (,= {D I D is eindig} u {D I D n A is eindigii B ~ D} 
De ruimte is T1 maar niet CC want als b€ B dan is B\{b} compact 
ma.ar niet gesloteno A is niet gesloten verzameling die met iedere 
compacte verzameling een eindige dus gesloten doorsnede heeft, dus 
de ruimte is niet Do De ruimte is duidelijk Clo 
,. ' 
24 i A is een overaftelbare verzamelingt Bis een verzameling bestaan= 
25 
de uit minstens twee punteno 
A fl B =r/; X = A V Bo 
O"' = {O I O c A} v {O ! B (: 0 en A \s O f = {G I B c G} v {o I G aftelbaar 
l= {CI C ~ A is eindig} 
is aftelbaar} 
B rs G =t/} 
f fl 't = {D I D ft A is eindig en ( B G D of B /'a D = ¢ )} 
De :ruimte is niet T1 o A is een niet gesloten verzameling die een 
gesloten doorsnede heeft met iedere compacte verzamelingi dus de 
ruimte is niet Oo De ruimte is duidelijk Cio 
A1 en A2 zijn twee disjuncte copieen van de ruimte X uit voo.rbeeld 3o 
Hun topologieen zijn aangegeven door~ en ~o De stelsels geslo= 
ten verzamelingen door f, en J2 etc o 
O ~ ~ of A1 C. 0 9 A2 t1 O c c,;} 
G ~ ~ of A2 ~ G II A1 fl G- .!:: ~ } 
en C ~ ~ of C ¢ A1 en C I» A2 ~ e2 } 
De ruimte is duidelijk niet T1 o A2\{Q2} is een niet gesloten ver-
zameling die een compacte doorsnede heeft met iedere compacte 
verzameling 9 dus de :ruimte is niet Oo Zijn tenslotte a2 en a.2 twee 
verschillende punten uit A? dan zijn {a2} V A1 en {a2} V A1 compact 
maar A1 niet 9 dus de ru~mte is niet Clo 
De overgebleven gaten kunnen worden opgevuld met disjuncte topologische 
verenigingem 
9=8~11 10=7011 14 = 13 0 16 15 = 12 (I 160 Dit volgt uit 
• + de e1genschappen van Vo 
9 voorbeelden zijn in staat om tezamen met hun onderlinge disjuncte 
topologische verenigingen het diagram te vulleno Neem de voorbeeldenz 
1 I) 2 9 3 ,J 4 9 7 5i 8 I) 11 0 17 11 20 0 
Ret diagram is dan als volgt te vulleni 
1 = 1 
2 = 2 
3 = 3 
4 = 4 
5=2t4 
6=3tJ4 
7 = 7 
8 = 8 
9 = 8011 
10 = 7 (; 11 
11 = 11 
12 =,i 2 t, 7 
13 :!! 2 v a 
14= 2tia~11 
15 = 2 ~ 7 ~ 11 
16 = 2 GI 11 
17 = 17 
1a = a GI n 
19 = 8 01 11 u 17 
20 = 20 
21 = 17 ~' 20 
22 = 3 ~ 20 
23 = 3 01 7 
24 = 3 tJ 8 
25 = 3 ~ 8 U 11 
